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Tipusaik

Alapvetd tipusok:
e Ellenallas elvén mikodok:
— Ellenallas hdmérék — RTD
— Termisztorok (félvezetok)
e PTC
* NTC
* Hdéelektromos elven mikodak:
— Termoelemek - TC



Hotechnikai mérések és meromdszerek

HOERZEKELOK — RTD



Héérzékelok — RTD

RTD (Resistance Temperature Detector) - ellenallas-h6méro

— MUkodéstknél ellenallas valtozas jon létre a
hémeérséklettdl fuggdben.

— Egyenletes és stabil hGmérséklet és ellenallas kapcsolat
jellemazi
Tulajdonsagok:

— Abszolut hémérsékletet mérink
(nincs szukség hidegpont kompenzaciora!)

— Egyszer(i rézkabelek hasznalhatéak a miszerek és az
érzéekel6k kozott

— Méreéseknél tigyelni kell a helyes bekotési modra
(vezeték ellenallas beleszolhat a mérésbe!)



Héérzékelok — RTD

RTD tipusok:

— réz, arany, ezust
kicsi az elektromos ellendllasuk, ezért kevésbé hasznalatosak
— nikkel, nikkelotvozetek (Ni100, Ni500, ...)

El6ny: nagy mértékben valtoztatjak az ellenallasukat a
hémérséklet fliggvényében, relative olcsok

Hatrany: nem linearitas jellemzi 6ket, inflexids pontjuk is van

(CURIE-PONT, 358 °C) ezért csak kb.-100 ... +180 °C-ig
haszndlatosak

— platina (Pt50, Pt100, Pt500, Pt1000, Pt5000, ...)

El6ny: széles mérési tartomany, nagy tisztasagban beszerezhetd,
finom csikka, szalagga, huzalla alakithato, széles korben elterjedt

Hatrany: némi nem linearitas jellemzi, hozzavet6legesen dragabb



Ellenallas

Ohm-torvényt felhasznalva: (GEORG OHM)

Elektromos ellendllas (rezisztancia):

R_U P U2
1| 12 P

Fajlagos ellenallasbol kifejezve:

1
RZPK

R - ellenallas [Q]
U —fesziltség [V]
[ —3aramerdsség [A]
P - elektromos teljesitmény [W]
p —fajlagos ellenallas [Qm]
1 —vezetd hossza [m]

A —vezetd keresztmetszete [m?]

Homeérséklet hatasa az ellenallasra:
R(T) = R(To) . (1 + - (T — TO))

R(t,) - viszonyitott hGmeérsekletnél
az ellenallas [Q]

x — hémérsékleti egyttthatd
(koefficiens) [K~1]




Héérzékelok — RTD
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Meéroellenallas

Négyvezetékes érzékelési mad

A mérés folyamadn
tigyelni kell, hogy az
dtfolyd mérédram
minél kisebb legyen,
hogy az érzékelot fel ne
melegitse!

vez.

A megengedett
dramslirtiség lehetéleg
ne legyen nagyobb
0,1-0,2 [A/mm?]-nél!
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Aramgenerator
(I=1mA)

vé

R

Vezeték ellenallasok

vez.



Héérzékelok — RTD

Egyszerlisithet6-e a bekotés?

veZz.

Meérdellenallas
P
_|
FeszUltsé

©
Aramgenerator
(1 mA)

Vezeték ellenallasok

Helytelen, mert a vezeték ellenallasat is belemérjuik!



Héérzékelok — RTD

Eredo ellenallas:

Soros kapcsolas esetén:

n
Re:R1+R2+R3+”'+Rn:ZRi [Q]
i=1

Parhuzamos kapcsolas esetén:

11,1 1 1 Z“:1 )
LR, R LR,

R, R R,
vagy
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Wheatstone-hid

WHEATSTONE-HID felépitése (SIR CHARLES WHEATSTONE):

Méroellenallas

R

R, @ mérGellenallas, az R;, R,, Ry
ismert ellenallasok, valamelyikiknek
valtoztathatonak kell lennie.

Amikor a feszultségmeérd nullat
mutat, vagyis a A és a B pont kozt
nincs feszlltségkiilonbség (V = 0),
akkor kiegyenlitett az aramkar.

Ha kiegyenlitett az aramkor, akkor az
R, méréellenallas meghatarozasa:




Wheatstone-hid

WHEATSTONE-HID, bekdtbvezeték kompenzalassal:

Valtoztathato B Ryez.
ellenallas . . — R 8
Kompenzacios vez. —
7 ] ~(O
R 3 vezeték Re, S
| %
R, £
X 9
— 2

Rvez.

RT A 4 vezetékes
| I bekotési modszer
+]



Wheatstone-hid

WHEATSTONE-HID, bekdtbvezeték kompenzalassal:

Valtoztathato B Ryez.
ellenallas — 3
R3 Kompenzacios R Tg
p , vez. R g
vezeték X &
@
— 2

I:{VGZ.

RT A 3 vezetékes
| I bekotési modszer
+]



Hoérzékelok — RTD kialakitasok

Két ikerfuratos
sziliciumdioxid cs6

i Sziliciumdioxid
burok

t— Platinavezeték

i Uvegcsovek

Hagyomanyos
laboratdriumi RTD
szenzor

. . Kivezetések
Horonnyal ellatott Uveg

csillam test zaro fej

l

w |
Platinavezeték Plating \\

burkolat

Kapszula kivitel{i RTD szenzor

Platina

Sziliciumdioxid Platinavezeték kivezetés

szigetel6 korong

Kdzponti
kivezetés

Kozponti kivezetést
tokba zaro
sziliciumdioxid
szigeteld cs6

Madarka kivitell RTD szenzor
(magas hémeérsékletekhez)



Hoérzékelok — RTD kialakitasok

Uvegburkolat Platina tekercs

5 . ; @ S Kivezetések
Platina tekercs Tobbfuratd
Keramia rud keramiacsd
Ipari, Klasszikus henger alakad, Ipari, Részleges alatamasztasu
feltekert vezeték(i RTD szenzor Tobbfuratu aluminium csé

hasznalataval, RTD szenzor

-

Hengeres szenzorok

Keramia burkolat

Csévetest

Kivezetések

Platina tekercs

Ipari, Henger alaka, horony mentén

felcsévélt vezetékli RTD szenzor Vékonyréteg szenzorok



H&érzékeldk — RTD (PT100-as hdérzékeld)

Ellenallas és a homérséklet kapcsolatat leiré egyenlet
PT100 esetére:

CALLENDAR-VAN DUSEN kozelito polinomialis transzfer fliggvények
(Platina-ellenallasra):

-200 °C-t6 0 °C-os homérséklet tartomanyban:
R(T)=Ry-(1+A-T+B-T?+C-(T—-100)-T3)

0 °C-to +850 °C-os homérséklet tartomanyban: (C = 0)
R(T)=Ry-(1+A-T+B-T?)

0...100 °C tartomanyon a homérséklet kifejezve:

1\ (Rt —Ry)R t t
t=_.(T 0)0+6.( _ )
a R, 100 100 —1




H&érzékeldk — RTD (PT100-as hdérzékeld)

a tényezo:

Alapvet6en a tisztasagat és a h6kozlési allapotat hatarozza
meg a Platina Ellenallas-héméréknek. Ez az érték alapvetben
az ellenallas atlagos hémérsékleti egyttthatdja 0...100 °C
kdzti tartomanyban.

R.nn — R
—385-10"3 [°C~1 =100 0
* e *T R, - 100

0 tényez6:

A linearistodl valo eltéréstirja le a 0...100 °C kozti
tartomanyban. Nagy tisztasagu platina esetén és teljesen
h6kezelt allapotban.

§=3.925-10"3 ... 3,928 - 1073 [°C1]




H&érzékeldk — RTD (PT100-as hdérzékeld)

Kalibralaskor meghatarozott konstansok (egytitthatok)
MSZ EN 60751 (IEC 60751) ipari RTD szabvany szerint:

-0
A= or—1
a+—100 [°C™*]

—a -0

~ 1002 e

B

— —a B or—4 o —
C=—rs [°C~4] T>0C->C=0
0 °C felett hémérséklet kifejezve (kisebb pontossag!)

T(R)_—A-R0+\/(A-RO)2—4-B-R0-(RO—R)
Z'B‘RO




Hoérzékel6k — RTD (PT100-as h

V4N 4
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Skelé

PT100 elem MSZ EN 60751:1999 (IEC 60751) szerinti tlirési
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TURESEK
) MSZ EN 60751:1999 (IEC 60751)
HOMERSEKLET A osztalyi B osztalyd
+°C = Ohm x+°C + Ohm

-200°C 0.55 0.24 1.3 0.56
-100°C 0.35 0.14 0.8 0.32
0°C 0.15 0.06 0.3 0.12
100°C 0.35 0.13 0.8 0.30
200°C 0.55 0.20 1.3 0.48
300°C 0.75 0.27 1.8 0.64
400°C 0.95 0.33 2.3 0.79
500°C 1.15 0.38 2.8 0.93
600°C 1.35 0.43 3.3 1.06
650°C 1.45 0.46 3.6 1.13
700°C - - 3.8 117
800°C - - 43 1.28
850°C - - 46 1.34




H&érzékeldk — RTD (PT100-as hdérzékeld)

Tipikus vezetékkialakitasok az MSZ EN 60751:1999 (IEC 60751)
szabvany szerint

Kék
Piros Piros Kék
Piros Piros Piros Piros
RT RT RT RT
Fehér Fehér @——— Fehér Fehér
Fehér
2 vezetékes 3 vezetékes 4 vezetékes 4 vezetékes

vak hurkua



Hotechnikai mérések és meromdszerek

HOERZEKELOK - TC



Ho6érzékelok — TC

TC (Thermocouple) — h6elem (termoelem)

— Két anyag két ponton valo Osszeillesztése, aminek
kiildnb6z6 a termoelektromos elektromos erd
(hbmérsékleti) karakterisztikaja.

Tulajdonsagok:

— Differencia hdmérsékletet meérunk
(szlikség van hidegpont kompenzacidra!)

— Héelem kompenzacios vezetékek hasznalhatdak a
mUszerek és az érzékelbk kozott

— Nem érzékeny a vezetékhosszakra

— HOmérseklet kiilonbségek meghatarozasara kozvetlenul
felhasznalhato



Ho6érzékelok — TC

Termoelem miikodése:

Aktiv h6mérsékletszenzor, mert héelektromotoros fesziltséget hoz létre,
nincs sziiksége kilsé tapfeszultségre. Mikodése hbéelektromos hatason,
SEEBECK-EFFEKTUSON alapszik.

SEEBECK-EFFEKTUS (hOelektromos hatas) :

Két kilonboz6 vezet6bdl allé aramkorben héelektromotoros fesziiltség
jelenik meg, ha a vezet6k illesztései kiilonb6z6 hémérsékleten vannak.

Hidegpont Melegpont

t, t

mV méro



SR

A7 Ny

=
714)

Ho6érzékelok — TC

A termoelemek EMF és hémérséklet kapcsolata
EMF (Electromotive Force) - termofesziiltség
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Homérséklet °C



Ho6érzékelok — TC

Kopenyhdelem
— rovid beallasi idejlek
— a szigetelés Al,O, keramia, ami egy nemesacél burkolatba van agyazva
— kicsi atméroék jellemzik (akar tliszerd méret)

!

behegesztett

&

szigetelt mérési hely

8 TN e Lo e

. .
s 0 %

——i
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Ho6érzékelok — TC

TC tipusok:

Vezeték Kombinacio

Héelem tipusa

Héelem tipusa

Vezeték Kombinacio

+Lab -Lab +Lab -Lab
INikkel - Krom INikkel - Aluminium |Platina - 10% Rédium |Platina
K (Nicr) (NiAl) S |(Pt10RN) i)
Mas nevén: Chromel*, (Magneses)

[Thermokanthal KP*, T1*, Tophel*

Mds nevén: Alurnel*, Thermokanthal
KN*, T2*

(-) ldb puhabb, minta (+)

Réz
(Cu)

Réz- Nikkel
(CuNi)

Mas nevén: Konstantan, Advance*,
Cupron*

|Platina - 30% Roédium
|(Pt30RN)

|Platina - 6% Rédium
|(Pt6RN)

Vas
(Fe)

(Magneses)

Réz- Nikkel
(CuNi)

Mas nevén: Konstantan, Advance*,
Cupron*

O W

(korabbi neve W)

|Wo|frém
I(W)
I

Wolfram - 26% Rénium
l(weRre)

Nikkel-Krom-Szilicium

Nikkel-Szilicium
(NiSi)

Ma3s nevén: Nisil

(@

(korabbi neve W5)

|Wo|frém - 5% Rénium
l(wsRe)

Wolfram - 26% Rénium
l(weRre)

(NiCr)

INikkel - Krém

Mas nevén: Chromel* , Tophel*

Réz- Nikkel
(CuNi)

Mas nevén: Konstantan, Advance*,
Cupron*

O

(korabbi neve W3)

|Wo|frém - 3% Rénium
l(w3Re)

Wolfram - 26% Rénium
l(weRre)

T
J
N s et
E
R

Platina - 13% Rodium
(Pt13Rh)

Platina

(Pt)
(-) 14b puhdbb, minta (+)




Ho6érzékelok — TC

KOMPENZACIOS VEZETEKEK SZINJELOLESE

5 N\ | N\ |7
HOELEM “ AN 5 AN 5 ® %
JELE = ANYAGAE IEC 584-3/89 BS 4937-30/93 DIN 43722/94 BS 1843/81 DIN43710-4 JIS C1610-1981 ANSI MC 96.1
+ + 4+ + 4 +
Tle o) P = = = = =
+
+ + + 4 + +
Jir o " =" = - = | =
+
L% oo .
+ + + + + + +
+ + + + + 4+ +
Kive N | T | = = | = =" | = | | =
+ 5 + +
R | PRh13 Pt - - - = pa = -
+ 4+ +

RN
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